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瞯
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瞯

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｕｓｅｓ ： ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｓｃａｌｅ
Ｔ ．Ｌ ． Ｔ ｈｕｒｏｗ
Ｄｅ ｐ ａｒｔｍｅｎｔ ｏ ｆ Ｒｅｎｅｗ ａｂｌｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ｏ ｆ Ｗ ｙ ｏｍｉｎｇ ， Ｌ ａｒａｍｉｅ ， Ｗ Ｙ ８２０７１ ， Ｕ ．Ｓ ．Ａ ． ． Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｔｔｈｕｒｏｗ ＠ ｕｗ ｙ ｏ ．ｅｄｕ
Ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ： Ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｒａｐｉｄ ， ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ ｃｈａｎｇｅ ． Ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｍａｋｉｎｇ ｃｌａｉｍｓ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ
ｄｉｖｅｒｓｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｐｏｌｉｃｙ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｓｈｉｆｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ． Ｍ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ
ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ ｄｅｍａｎｄｓ ｔｒａｎｓｃｅｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ． Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｕｓｅｓ
ｅｍｅｒｇｅ ａｓ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｘｐａｎｄ ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｓｉｇｈｔ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ｉｓ ａ ｌｉｍｉｔｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒ ｔｏ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｒｅｃｏｎｃｉｌｅ ｓｏｃｉａｌ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｗ ａｙｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ
ｗ ｉｔｈ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｇｏａｌｓ ． Ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｑｕｉｒｙ ｔｏ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｓｃａｌｅ
ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ａｄａｐｔｉｖｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ， ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ， ｅｃｏｌｏｇｙ ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ｐｏｌｉｃｙ
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ — ｂｒｏａｄｌｙ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ａｌｌ ｕｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｇｒａｚｉｎｇ ｂｙ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｉｍａｌｓ — ｃｏｖｅｒ ａｂｏｕｔ
７０％ ｏｆ ｔｈｅ ｗ ｏｒｌｄ摧ｓ ｌａｎｄ ａｒｅａ （ Ｈｏｌｅｃｈｅｋ ｅｔ ａｌ ． ２００４） ． Ｉｔ ｉｓ ｗ ｅｌｌ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖａｓｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｙｐｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｐ ｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｓｏｃｉｅｔｙ （ ｅ ．ｇ ． ， ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ， ｗ ｉｌｄｌｉｆｅ ， ｗ ａｔｅｒ ， ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ， ｍｉｎｅｒａｌｓ ， ｆｏｒａｇｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ，
ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ／ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ） ．
Ｔ ｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆａｃｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｒｓ ｏｆ ｔｏｄａｙ ｉｓ ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ． Ｍ ａｎｙ ｆａｃｔｏｒｓ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｒｅ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ａ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｃｈａｎｇｅ ， ａｓ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ ．
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Time (years AD)

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｅｘ ｐ ｏｎｅｎｔｉａｌ ｆ ｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅ ｆ ｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｐ ｉｄｌｙ ｃｈａｎ ｇ ｉｎｇ ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖ ａｒｉａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ｉｎ ｆ ｌｕｅｎｃｅ ｒａｎ ｇｅｌａｎｄｓ ．
Ｔ ｈｅ ｙ‐ａｘｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｉｓ ｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ ｎｏｔ ｌａｂｅｌｅｄ ． Ｐｌｅａｓｅ ｐａｕｓｅ ａｎｄ ｔｈｉｎｋ ｆｏｒ ａ ｍｏｍｅｎｔ ａｂｏｕｔ ｗ ｈａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐｌｏｔｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｙ‐ａｘｉｓ ｔｏ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｐｌｏｔｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｐｈ ．

Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ ｉｎｃｌｕｄｅ ：
瞯 Ｇｌｏｂａｌ ｈｕｍａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ （ ＵＳ‐ＣＢ ２００４） ． Ｔ ｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｍｕｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｗ ｏｒｌｄ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｐｅｌｌｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｕｓｅ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｖｅ ｄｅｍａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ ． Ｓｏｍｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒａｐｉｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗ ｔｈ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ Ａｆｒｉｃａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ， ｗ ｈｅｒｅ ｓｅｍｉ‐ａｒｉｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｄｏｍｉｎａｔｅ ．
瞯 Ｇｌｏｂａｌ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ Ｇｏｋｌａｎｙ １９９９） ． Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ａｌｌｏｗ ｅｄ ｈｕｍａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ
ｔｏ ｒｉｓｅ ． Ｍ ｏｓｔ ｇａｉｎｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｒｅａ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， ｏｆｔｅｎ ｏｎ ｗ ｈａｔ ｈａｄ
ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｂｅｅｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ．
瞯 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ （ Ｕ Ｎ‐ＦＡＯ ２０００ ） ． Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｅｌｅｍｅｎｔ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ
ｇｌｏｂａｌ ｗ ａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｂａｓｅ ｆｌｏｗ ｔｈａｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｒｉｐａｒｉａｎ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ
ｄｒｙ‐ｓｅａｓｏｎ ｐａｓｔｕｒｅ ， ｏｆ ｔｅｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｕｓｅ ｏｆ
ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ．
瞯 Ｓｏｉｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ （ Ｐｉｍｅｎｔｅｌ ｅｔ ａｌ ． ２００４ ） ． Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｔｉｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ ， ｗ ａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ ， ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ．
瞯 Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ （ Ｐｉｍｍ ｅｔ ａｌ ． １９９５ ） ． Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｌａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔｏ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ ｆｏｒ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅ ｔｈｅ
ｇ ｒｅａｔｅｓｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｌｏｓｓ ｗ ｈｉｃｈ ， ｉｎ ｔｕｒｎ ， ｒｅｄｕｃｅｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ．
瞯 Ａ ｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ （ Ｋｅｅｌｉｎｇ ｅｔ ａｌ ． ２００５ ） ． Ｔ ｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ， ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｔｈａｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄ‐ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｈｉｇｈ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｃｔｉｃ ｂｉｏｍｅｓ ａｎｄ ｗ ａｔｅｒ‐ｌｉｍｉｔｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ａｎｄ ｓａｖａｎｎａｓ

瞯

１２

瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

ｂｉｏｍｅｓ ａｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ （ Ｗａｌｋｅｒ ｅｔ
ａｌ ． １９９９） ．
瞯 Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌｓ （ ＵＳ‐ＤＯＥ ２００７） ． Ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌ ｕｓｅ ｈａｓ ｍａｎｙ ｉｍｐａｃｔｓ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ． Ｔ ｈｅ ｍｉｎｅｓ ａｎｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｒｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅｓｅ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｔｅｎ ｐｏｓｅｓ ｇｒｅａｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ． Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ａ ｇｒｅａｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｗ ｈｉｃｈ ， ｄｕｅ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｉｃ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ， ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｓｌｏｗ ｔｏ ｒｅｃｏｖｅｒ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｒｕｅ ｗ ｈｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｃｏｌｏｎｉｚｅｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ａｒｅａｓ
ａｎｄ／ ｏｒ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｅｓ ．

Ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｏｔｈｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｔ ａｎ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｒａｔｅ ； ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｋｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ， ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｉｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅｓｅ ｔｒｅｎｄｓ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｍａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆａｃｅｄ ｂｙ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｒｓ ｔｏｄａｙ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｔｈａｔ
ｔｒａｎｓｃｅｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｍｏｓｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｏｓｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｆｆｏｒｔｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｍｉｓｍａｔｃｈ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｓ ａ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｔｏ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｔｅｗ ａｒｄｓｈｉｐ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ， ｔｈｅ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｔｏ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｒｅ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｄｉｓｔａｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｗ ｈｏ ｄｏ ｎｏｔ ｍａｋｅ ｔｈｅｉｒ ｌｉｖｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ．
Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ｔ ｈｅ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ ｕｎｄｅｒｐｉｎｎｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｉｎｖｏｌｖｅ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｐｕｒｓｕｉｔ ｏｆ ｔｗ ｏ ｇｏａｌｓ ： １） ｔｏ
ｓｔｒｉｖｅ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ２ ） ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｓｏｕｇｈｔ ｂｙ ｓｏｃｉｅｔｙ ． Ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｇｏａｌｓ ， ｔｈｅ ｇｏａｌｓ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｌｅａｒｌｙ
ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ． Ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｖａｌｕｅ‐ｌａｄｅｎ ． Ｔ ｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｓ
ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅｉｒ ｏｗ ｎ ｎｅｅｄｓ＂ （ Ｂｒｕｎｄｔｌａｎｄ
１９８７） ． Ｓｔａｔｅｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｗ ａｙ ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｍｅａｎｓ ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｏ ｌｉｖｅ ｏｆｆ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ． Ｔ ｈｉｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
ｉｍｐｌｉｅｓ ａ ｍｏｒａｌ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｗ ｉｓｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｔｅｗ ａｒｄｓｈｉｐ ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｅｔｈｉｃｓ ． Ｔ ｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｅｍｂｏｄｉｅｓ ｔｈｅ ｂｅｌｉｅｆ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ａｎｄ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｈｕｍａｎｓ ｔｏ ｓｈａｐｅ ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｔｏ ｓｅｒｖｅ ｔｈｅｉｒ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ． Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｌｓｏ ａｓｓｕｍｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｉｘ ｏｆ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｏｕｇｈｔ ｂｙ ｓｏｃｉｅｔｙ ｍａｙ ｃｈａｎｇｅ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ
ａｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃｈａｎｇｅ ． Ｓｕｃｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｂｅ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｐｌｏｔｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｙ‐ａｘｉｓ ｏｆ Ｆｉｇｕｒｅ １ ．

Ｇｅｔｔｉｎｇ ａｈｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ＂ ｉｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｐｈｒａｓｅ ｓｉｇｎｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｐｒｏａｃｔｉｖｅ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｐｅ
ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｃｕｒｖｅ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ ． Ｅｖｅｎ
ｔｈｏｕｇｈ ｃｒａｆｔｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｕｓｅｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｗ ｉｌｌ ｎｏ ｄｏｕｂｔ ｂｅ ｉｍｍｅｎｓｅｌｙ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ， ｉｔ ｉｓ ｏｕｒ ｄｕｔｙ ｔｏ ｔｒｙ ． Ｗｈｅｎ ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｅａｔ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｈｉｓ ｔｉｍｅ ，
Ａｂｒａｈａｍ Ｌｉｎｃｏｌｎ ｓａｉｄ ， Ｙｏｕ ｃａｎｎｏｔ ｅｓｃａｐｅ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｏｍｏｒｒｏｗ ｂｙ ａｖｏｉｄｉｎｇ ｉｔ ｔｏｄａｙ ．＂ Ｔ ｈｅｓｅ ｗｏｒｄｓ ａｒｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｆｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ， ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆａｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｔｏｄａｙ ．

Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ

Ｉｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｕｐ ｔｏ ｔａｃｋｌｉｎｇ ｗ ｈａｔ ｉｓ ａｈｅａｄ ？ Ｓｔｒｅｓｓｆｕｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｄｏ ｎｏｔ ｂｕｉｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ
ｔｈｅｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｈａｎｃｅ ｔｏ ｌｅｔ ｓｈｉｎｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｔｈａｔ ｉｓ ａｌｒｅａｄｙ ｉｎｇｒａｉｎｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｖａｌｕｅｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ，
ｍａｎａｇｅｒｓ ， ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ｔｏ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｐｅｒａｔｉｖｅ ， ｒａｉｓｅｓ ｍａｎｙ ｔｈｏｒｎｙ ｉｓｓｕｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ ｗ ｏｒｋｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ． Ｔｏｏ ｏｆｔｅｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｒｈｅｔｏｒｉｃａｌ ｂｕｚｚｗｏｒｄｓ ，
ａｓｓｕｍｅｄ ｔｏ ｅｍｂｏｄｙ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ （ Ｃａｌｌｉｃｏｔｔ ｅｔ ａｌ ． １９９９ ） ． Ｉｎ ｒｅａｌｉｔｙ ， ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ， ｓｏ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｗ ｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｖｉｅｗ ｐｏｉｎｔｓ ａｂｏｕｔ ｈｏｗ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍｅｌｄｅｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ．
Ｊｕｓｔ ａｓ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｇｓ ｏｎ ａ ｔｈｒｅｅ‐ｌｅｇｇｅｄ ｓｔｏｏｌ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｂｅ ｉｎ ｂａｌａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ， ｓｏ ｉｓ ｔｈｅｒｅ ａ ｎｅｅｄ ｆｏｒ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ｔｒｕｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ． Ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｈａｓ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｖｉｔａｌ ｔｏ ｏｆｆｅｒ ｔｏ ｍａｎａｇｅｒｓ
ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ｐｒｏｂｅｓ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｕｐｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ａｌｌ ｌｉｆｅ ｄｅｐｅｎｄｓ ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ
ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ， ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ． Ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ
ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ． Ｐｕｔ ａｎｏｔｈｅｒ ｗ ａｙ ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｏｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｏｃｉａｌ ｆｉｌｔｅｒ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ
ｐｏｌｉｃｙ ｆｒａｍｅｗ ｏｒｋ ｗ ｉｔｈｉｎ ｗ ｈｉｃｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ （ Ｇｏｏｄｌａｎｄ １９９５） ．

Ａ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｓｔａｔｅｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｑｕｉｒｙ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｗ ｉｌｌ ｉｍｐｒｏｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ．
Ｔ ｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｔｈｉｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ． Ｍ ｏｓｔ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｒｅ ｔｒａｉｎｅｄ ｉｎ ｈｉｇｈｌｙ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ． Ｍ ｏｓｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｓｈｏｒｔ‐ｔｅｒｍ （ ２ ｔｏ ５ ｙ ｅａｒ） ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｂｕｄｇｅｔ ｃｙｃｌｅｓ ． Ｍ ｏｓｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｊｏｕｒｎａｌ ｒｅｖｉｅｗ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｏ ｅｎｃｏｕｒａｇｅ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｙ ｏｎｅ ｏｒ ｔｗｏ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｗ ｈｉｌｅ ａｌｌ ｏｔｈｅｒｓ ａｒｅ ｈｅｌｄ ｃｏｎｓｔａｎｔ ． Ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ ， ｓｍａｌｌ‐ｐｌｏｔ ｆｉｅｌｄ ｄｅｓｉｇｎｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ
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ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｓｔ ． Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅｓｅ ｉｓｓｕｅｓ ， ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ
ｒａｒｅｌｙ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ａｔ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ ａｔ ｗ ｈｉｃｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈａｐｐｅｎｓ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ， ｍａｎａｇｅｒｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ
ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｅｘａｓｐｅｒａｔｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｍｏｓｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｎｏｔ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｒ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｗ ａｙｓ ｗ ｈｉｃｈ ａｒｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｎｅｅｄｓ ，
ａｎｄ ｙｅｔ ， ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｆｅｅｌ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｉｎｓｉｇｈｔ ｔｈａｔ ｅｎｔｉｔｌｅｓ ｔｈｅｍ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅｉｒ ｃｒｉｔｉｃｉｓｍ ｏｆ ｍａｎａｇｅｒｉａｌ ｏｒ ｐｏｌｉｃｙ ａｃｔｉｏｎｓ
（ Ｂａｓｋｅｒｖｉｌｌｅ １９９７） ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ， ｓｉｎｃｅ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ， ｍａｎａｇｅｒｓ ， ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈｌｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ‐
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｒａｄｕａｔｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｗ ｉｔｈｉｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ， ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ ｔｈａｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ
ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｌｉｚｅｄ ｔｏ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｓｅｃｔｏｒ ａｎｄ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｏｆ ｔｅｎ ｄｏｎｅ ｔｏ ｆｏｓｔｅｒ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ‐ｔｅｒｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｃｒａｆｔｉｎｇ ａ ｔｅａｍ ｗ ｈｏ ｃａｎ ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｕｎｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ ａｎｄ ａｌｗ ａｙｓ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｍｅｌｄｉｎｇ ｃｒｏｓｓ‐ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ．
Ｆａｉｌｕｒｅ ｔｏ ｒｅｃｏｎｃｉｌｅ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ｈａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ
ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ａｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｄｏ ｎｏｔ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ａ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎｎｅｒ ． Ｔ ｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｏｒ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅ ｍｉｓｍａｔｃｈｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ
ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ （ Ｌｅｅ １９９３） ． Ｗｈｅｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ａｂｌｅ ｔｏ ｅｎｃｏｍｐａｓｓ ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｒａｎｇｅ ｏｆ
ｐｒｏｃｅｓｓ ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｄａｎｇｅｒ ｔｈａｔ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ ， ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｇｒａｄｅｄ ． Ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇｌｙ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｖａｒｉａｂｌｅ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｄｅａｌ ｗ ｉｔｈ ｂｅｃａｕｓｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｍ ａｒｅ ｓｙｎｏｎｙｍｏｕｓ ｗ ｉｔｈ ａｎｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ （ ｅ ．ｇ ． ，
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｆｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ａ ｓｉｔｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐａｓｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ） ， ｈｏｐｅ （ ｅ ．ｇ ． ， ｈｏｐｅｆｕｌ ｉｎａｃｔｉｏｎ ｗ ａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ｃａｔｔｌｅ ｐｒｉｃｅｓ ｔｏ ｒｉｓｅ ｏｒ
ａ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｏ ｅｎｄ ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｗ ｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｒ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔ ｔｈｅ ｈｏｐｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ） ， ａｎｄ
ｄｅｍａｎｄ （ ｅ ．ｇ ． ， ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｇｒａｚｉｎｇ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｏｃｉｅｔａｌ
ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ａｌｔｅｒ ｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｕｓｅ ｐｏｌｉｃｙ ） ． Ｗｈｅｎ ｍａｎｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ ， ｉｔ ｉｓ ｕｎｃｌｅａｒ ｈｏｗ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ‐
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｉｎｔｅｒａｃｔ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ ， ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ， ｈａｒｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ
ｃｏｎｆｌｉｃｔ ．

Ｔｏ ｈａｖｅ ａｎｙ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｐｏｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｆｕｔｕｒｅ ， ｉｔ ｉｓ ｖｉｔａｌ ｔｈａｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ，
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｂｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｉｎ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ ｗ ｈｉｃｈ ｍａｋｅ ｓｅｎｓｅ ． Ｉｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ ，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ｅｍｅｒｇｅ ａｓ ｓｃａｌｅ ｃｈａｎｇｅｓ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｅｍｅｒｇｅｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｅｎｄｌｅｓｓｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅ ． Ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｑｕｉｒｙ ｃａｎ ｍａｋｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｔｏｗ ａｒｄ ｉｔｓ ｊｏｉｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ｐａｙｉｎｇ ｋｅｅｎ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ
ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ ， ａｓ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｂｅｌｏｗ ．
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｃａｌｅ ｉｓｓｕｅｓ
Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ
Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ｈｅａｖｉｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ ｐａｓｔ ． Ｔ ｈｉｓ ｐｕｔｓ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ
ｄａｎｇｅｒ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ａ ｍａｎａｇｅｒｉａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｒａｔｃｈｅｔ ｅｆｆｅｃｔ ． Ｔ ｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｗ ｈｅｎ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｆａｖｏｒａｂｌｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｓ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ａ ｇｒａｄｕａｌ ｓｈｉｆｔ ｉｎ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｃａｐｉｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ｗｈｅｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ａ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｎｏｒｍａｌ ｏｒ ｂｅｌｏｗ ｎｏｒｍａｌ ， ｔｈｅｒｅ
ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｉｎｔｅｎｓｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ （ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ） ｗ ｈｏ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｂｅｉｎｇ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｔｅｒｍ ｒａｔｃｈｅｔ ｅｆｆｅｃｔ ｗ ａｓ ｆｉｒｓｔ ｃｏｉｎｅｄ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ ｍａｎａｇｉｎｇ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｍａｒｉｎｅ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ （ Ｃａｄｄｙ ａｎｄ Ｇｕｌｌａｎｄ １９８３） ， ｂｕｔ ｉｓ ａｌｓｏ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｍａｎａｇｉｎｇ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｆｏｒａｇｅ ａｎｄ ｗ ａｔｅｒ ．

Ｔ ｈｅ ｒａｔｃｈｅｔ ｅｆｆｅｃｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｓ ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｂｕｉｌｔ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｗ ｅｔ ｄｅｃａｄｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｗ ｅｓｔｅｒｎ Ｕ ．Ｓ ． Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ｉｎｔｅｎｓｅ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｅｎｔ ｗ ｅｔ
ｄｅｃａｄｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｂｅ ｍｅｔ ｗ ｈｅｎ ｔｈｅ ｗ ａｔｅｒ ｙｉｅｌｄ ｒｅｔｕｒｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ‐ｔｅｒｍ ｎｏｒｍａｌ ｏｒ ｄｒｙ ｄｅｃａｄｅｓ ， ａｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｄａｔａ
ｓｐａｎｎｉｎｇ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｃｅｎｔｕｒｉｅｓ ． Ｔ ｈｅ ｐｏｌｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｘｐｅｄｉｅｎｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ ｍｏｒｅ ｗ ａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｗ ｉｌｄｌａｎｄ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｔｏ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｏｒ ｄｒｙ ｙｅａｒｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｕｇｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｉｓｐａｒｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｅｘｉｓｔ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗ ａｔｅｒ ｕｓｅｓ ． Ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ｉｎｇ ｉｎ ｗ ｉｌｄｌａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａ ｆｒｅｅ ｇｏｏｄ ， ｗ ｉｔｈ
ｒｅｌｉａｂｌｅ ｌｅｇａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｅ ｆｌｏｗ ｏｎｌｙ ｉｎ ｃａｓｅｓ ｗ ｈｅｒｅ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｌｙ ｏｎ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｈａｂｉｔａｔ ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ ，
ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， １ ．２ ｍｉｌｌｉｏｎ ｌｉｔｅｒｓ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ （ １ ａｃｒｅ‐ｆｏｏｔ ） ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｖａｌｕｅｄ ｆｏｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｕｓｅ ａｔ ＵＳ ＄ １ ，３１１ ｉｎ Ｓａｎ Ｄｉｅｇｏ ，
Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ， ＵＳＡ ， ｂｕｔ ｉｓ ｖａｌｕｅｄ ａｔ ＵＳ ＄ １７ ｗ ｈｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｃｒｏｐｌａｎｄｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ ｔｈａｔ ｃｉｔｙ ． Ｔ ｈｉｓ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｈａｓ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｉｎ‐ｓｔｒｅａｍ ｆｌｏｗ ｉｎ ｍａｎｙ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ （ Ｒｉｊｓｂｅｒｍａｎ
２００６ ） ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ａｒｉｄ ａｎｄ ｓｅｍｉ‐ａｒｉｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ， ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ，
ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ， ａｎｄ ｗ ｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｓ ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｍａｎｙ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗ ｏｒｌｄ （ Ｌｅｍｌｙ ｅｔ ａｌ ． ２０００） ．
Ｉｎ‐ｓｔｒｅａｍ ｆｌｏｗ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｉｔｈｅｒ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｎｏｒ ｄｅｓｉｒｅｄ ． Ｎｏｎｅｔｈｅｌｅｓｓ ， ｉｔ ｉｓ ｎｏｔｅｗ ｏｒｔｈｙ ｔｈａｔ ｉｎ‐ｓｔｒｅａｍ ｆｌｏｗ ｈａｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ
ｗｏｒｓｅｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ ｄｅｓｐｉｔｅ ｗ ｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｐｕｂｌｉｃ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｗ ａｒｅｎｅｓｓ ｏｆ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ
ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ．

瞯
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瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ
Ｍ ａｎｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｃｃｕｒ ａｔ ａ ｓｌｏｗ ， ｇｒａｄｕａｌ ｒａｔｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｐｅｒｃｅｉｖｅ ｗ ｉｔｈｉｎ ａ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｌ ｔｉｍｅ‐ｓｔｅｐ ． Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ ， ｉｎｔｅｒｒｉｌｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｎ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｉｔｅｓ ｍａｙ ｓｌｏｗ ｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｗ ａｔｅｒ‐ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ． Ｉｎ ｓｕｃｈ ａｎ ｉｎｓｔａｎｃｅ ， ｐｅｒｐｌｅｘｅｄ ｌａｎｄ ｕｓｅｒｓ
ｍａｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ （ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘ ｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗ ｉｔｈ ｗ ｈａｔ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ， ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｏｒｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ
ｉｓ ｎｏ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ｏｒ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ． Ｅｎｃｒｏａｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｕｎｐａｌａｔａｂｌｅ ｓｈｒｕｂｓ ｍａｙ ａｌｓｏ ｏｃｃｕｒ ｏｖｅｒ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ａ ｒａｔｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｐｅｒｃｅｉｖｅ ． Ｌｏｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒ ｅｎｃｒｏａｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ ｍａｙ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｌｏｗ ｅｒ ｆｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ，
ｎｅｃｅｓｓｉｔａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ａｃｒｏｓｓ ｄｅｃａｄｅｓ ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｙｅａｒ‐ｔｏ‐ｙｅａｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｅｅｍｅｄ ｐｒｕｄｅｎｔ （ Ｔ ｈｕｒｏｗ
ａｎｄ Ｔ ａｙｌｏｒ １９９９） ． Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ， ｔｈｅ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗ ａｓ ｎｏｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｆ ｕｎｐａｌａｔａｂｌｅ
ｓｈｒｕｂｓ ｗ ｅｒｅ ｅｎｃｒｏａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｗ ａｓ ｂｅｉｎｇ ｌｏｓｔ ； ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆａｉｌｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｂｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗ ａｓ ｎｏｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈａｔ ｍａｎｉｆｅｓｔ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐａｃｔｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ
ｇ ｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ ， ｍａｎｙ ｓｏｃｉｏ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｃｃｕｒ ａｔ ａ ｓｌｏｗ ， ｇｒａｄｕａｌ ｒａｔｅ （ ｅ ．ｇ ． ， ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｎｏｔ ｋｅｅｐｉｎｇ
ｐａｃｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｆｌａｔｉｏｎ ｏｒ ｌｉｆｅ‐ｓｔｙｌｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｒｅｄｕｃｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｈａｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ
ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ） ． Ａ ｇｒａｄｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｍａｙ ａｌｓｏ ｓｅｔ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｆｏｒ ｒａｐｉｄ ｓｏｃｉｏ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ａ ｓｔｒｕｇｇｌｉｎｇ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｍａｙ ｒａｐｉｄｌｙ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｅ ｏｆ ｗ ｈａｔ ｏｔｈｅｒｗ ｉｓｅ ｗ ｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔａｋｅｎ ｉｎ ｓｔｒｉｄｅ ａｓ ａ ｓｈｏｒｔ‐ｔｅｒｍ ｓｔｒｅｓｓ ， ｓｕｃｈ ａｓ ａ
ｄｒｏｕｇｈｔ ． Ｏｒ ｇｒａｄｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ ｍａｙ ｂｕｉｌｄ ｕｎｔｉｌ ａ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｗ ｈｉｃｈ ｓｕｄｄｅｎｌｙ ｇｉｖｅｓ ｗ ａｙ ｔｏ
ｒａｐｉｄ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｐｏｌｉｃｙ ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ｔｈｅ ｇｒａｄｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ ｃｏｎｃｅｒｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｕ ．Ｓ ． ｏｖｅｒ
ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｗ ａｓ ｒｉｐｅ ｆｏｒ ｅｎａｃｔｉｎｇ ｏｖｅｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｎｅｗ ｌａｗ ｓ ［ ｅ ． ｇ ． ， Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｏｌｉｃｙ Ａｃｔ （ １９６９ ） ， Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ａｃｔ （ １９７３ ） ， Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ Ａｃｔ （ １９７６ ） ］ ｔｈａｔ ｒａｄｉｃａｌｌｙ
ａｌｔｅｒｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｕ畅 Ｓ ． ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ．
Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｓｋ

Ｒｉｓｋ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｄｉｆｆｅｒｓ ｒａｄｉｃａｌｌｙ ｉｆ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎ ｉｓ ｙｅａｒｓ ， ｄｅｃａｄｅｓ ， ｏｒ
ｃｅｎｔｕｒｉｅｓ ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｒａｎｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆｆｉｃｉａｌｓ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｒｉｓｋ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ． Ａ
ｒａｎｃｈｅｒ ｍｕｓｔ ｂａｌａｎｃｅ ｓｈｏｒｔ‐ｔｅｒｍ ｐｒａｇｍａｔｉｃ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｇｏａｌｓ ． Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ， ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ａ ｄｒｏｕｇｈｔ ， ｔｈｅ ｒａｎｃｈｅｒ ｍａｙ ｂｅ ｗ ｉｌｌｉｎｇ ｔｏ ａｃｃｅｐｔ ｍｏｒｅ ｓｈｏｒｔ‐ｔｅｒｍ ｒｉｓｋ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｒ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｔｈａｎ ａ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆｆｉｃｉａｌ ｃｈａｒｇｅｄ ｗ ｉｔｈ ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ． Ｔ ｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒａｎｃｈｅｒｓ
ａｃｃｅｐｔｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｈｏｒｔ‐ｔｅｒｍ ｒｉｓｋｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ， ａｎｄ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｇｕｅｓｓｉｎｇ ｗ ｒｏｎｇ ， ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ， ａｔ ｓｏｍｅ ｐｏｉｎｔ ， ｍａｙ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ ｓｅｌｆ‐ｐｅｒｐｅｔｕａｔｉｎｇ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ａ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ ｔｈａｔ
ｉｓ ｌｅｓｓ ｕｓｅｆｕｌ ｆｒｏｍ ａ ｈｕｍａｎ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ．
Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅ

Ｍ ｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｉｓ ｏｆ ｔｅｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ａ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｏｎｅｙ （ ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ） ｉｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｒｉｓｋ ， ｉｎｆｌａｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｆｒｏｍ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ．
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｓｓｅｒｔｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗ ｉｌｌ ｏｃｃｕｒ ｗ ｈｅｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｉｓ
ｄｅｅｍｅｄ ｍｏｒｅ ｖａｌｕａｂｌｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｍａｎｄｓ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｔｈｉｓ ｉｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｈｕｍａｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｗｉｌｌ ｌｉｋｅｌｙ ｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｏｎ ａｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｂａｓｉｓ ， ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ａ ｕｎｉｑｕｅ ｍｉｘ ｏｆ ｒｉｓｋ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｃｏｓｔｓ ． Ｉｎ ｅｘｔｒｅｍｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ， ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ｍａｙ ｂｅ ｓｏ ｈｉｇｈ ｔｈａｔ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｍｅｅｔｉｎｇ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｎｅｅｄｓ ｉｓ
ｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ． Ｔ ｈｕｓ ， ａ ｓｔａｒｖｉｎｇ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ ｗ ｉｌｌ ｒａｔｉｏｎａｌｌｙ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｄｏｉｎｇ ｗ ｈａｔｅｖｅｒ ｉｔ ｔａｋｅｓ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｆｏｒ ｈｉｍ
ａｎｄ ｈｉｓ ｆａｍｉｌｙ ； ｆｕｔｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｏｆ ｚｅｒｏ ｖａｌｕｅ ｉｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｍｅｔ ． Ｉｎ ａ ｌｅｓｓ ｄｉｒｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ， ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｃｈｏｉｃｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｍａｄｅ ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｌｏａｎ ｐａｙｍｅｎｔｓ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｂａｎｋｒｕｐｔｃｙ — ｆｕｔｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｃｈ
ｍａｙ ｓｅｅｍ ｏｆ ｌｉｔｔｌｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｉｍｍｉｎｅｎｔ ｄａｎｇｅｒ ｏｆ ｌｏｓｉｎｇ ｏｗ ｎｅｒｓｈｉｐ ｖｉａ ｆｏｒｅｃｌｏｓｕｒｅ ．

Ｐａｒｔｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｍｐｌｉｃｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇ ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｂｏｖｅ ， ｍａｎｙ ｅｃｏｎｏｍｉｓｔｓ ｒｅｍａｉｎ ｓｋｅｐｔｉｃａｌ ｏｆ ｗ ｈｅｔｈｅｒ ａ ｆｏｃｕｓ ｏｎ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ ｐｏｌｉｃｙ （ Ｎｅｌｓｏｎ １９９５） ． Ｊｕｓｔ ａｓ ｓｏｍｅ ｅｃｏｎｏｍｉｓｔｓ ａｒｇｕｅ ｔｈａｔ ｒｕｎｎｉｎｇ ａ ｄｅｆｉｃｉｔ ｉｓ ａ ｖａｌｉｄ ｗ ａｙ ｔｏ
ｍａｎａｇｅ ａ ｃｏｕｎｔｒｙ摧ｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｂｕｄｇｅｔ ， ｉｔ ｆｏｌｌｏｗ ｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｒｅｊｅｃｔ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ｉｔ
ｉｍｐｌｉｅｓ ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ， ｓｏｍｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ， ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｅｍｐｈａｓｉｚｉｎｇ ｔｈｅ
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ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｉａｂｉｌｉｔｙ ． Ｗａｔｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｍａｙ ｂｅ ｏｐｐｏｓｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｓｏｃｉｏ‐
ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ， ｓｉｎｃｅ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｓｔｒｉｆｅ ｉｎ ａｒｅａｓ ｔｈａｔ ｗ ｅｒｅ ｏｎｃｅ ｎｏｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｗｏｒｔｈ ｃｏｎｔｅｓｔｉｎｇ ． Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍａｙ ｂｅ ｏｐｐｏｓｅｄ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｗ ｈｏ ｗ ｏｕｌｄ
ｓｔａｎｄ ｔｏ ｌｏｓｅ ｐｒｏｆｉｔ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｗ ｅｒｅ ｇｒｅａｔｅｒ ａｃｃｅｓｓ ｂｙ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔｓ ｔｏ ｔｉｍｅｌｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ ｅ ．ｇ ． ， ｃｅｌｌｕｌａｒ ｐｈｏｎｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｈｅｌｐｉｎｇ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｄｉｓｅｎｆｒａｎｃｈｉｓｅｄ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｋｉｐｐｉｎｇ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｔｅｐ ｔｈａｔ ｏｎｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｐｏｌｉｔｉｃｉａｎｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ｌｉｃｅｎｓｅ ｌａｎｄ‐ｌｉｎｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ） ．
Ｄｅｍａｎｄ ｏｖｅｒｗｈｅｌｍｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｕｎｉｔ

Ｔ ｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔｏｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅｓｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｅｏｐｌｅ ，
ｈａｓ ｕｎｄｅｒｃｕｔ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎａｌ ｌａｎｄｓ （ Ｂｒｏｗ ｎ １９７１ ） ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｂｙ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｓｅｅｋｉｎｇ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ
ｐｅｒｓｏｎａｌ ｎｅｅｄｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐｒｉｖａｔｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｏｗ ｎｅｒｓｈｉｐ ， ｗ ｈｉｌｅ ｐａｓｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｇｒａｚｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｕｎａｌ ｕｎｉｔ （ Ｈａｒｄｉｎ １９６８ ） ． Ｔ ｈｅｓｅ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ， ｉｎ ｔａｎｄｅｍ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｉｓｓｕｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ
ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｂｏｖｅ ， ｈａｖｅ ｐｒｏｍｐｔｅｄ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｔｏｗ ａｒｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ／
ｓｅｄｅｎｔａｒｉｚａｔｉｏｎ ． Ｓｙｓｔｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｒｏｕｐ ｒａｎｃｈｅｓ ， ｇｒａｚｉｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ， ｏｒ ａｄｊｕｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｃｏｍｍｕｎａｌ ｌａｎｄ ｉｎｔｏ
ｐｒｉｖａｔｅｌｙ ｏｗ ｎｅｄ ｐａｒｃｅｌｓ ｈａｖｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｏｆ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｉｚｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ａｎｄ ｆｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｃｒｅａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｌｅａｄ ｔｏ ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ （ Ｅｌｌｉｓ ａｎｄ
Ｓｗｉｆｔ １９８８） ．
Ａ ｍｉｓｍａｔｃｈ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ａｎｄ ｐｌｏｔ ｓｉｚｅ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｐｏｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ． Ｉｎ ａｆｆｌｕｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ， ａ ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｄｅｍａｎｄ ， ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ （ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ） ， ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ （ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ） ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｃａｕｓｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ａｍｅｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅ ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｔｒｅｎｄ ｉｎ
ａｆｆｌｕｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｓ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｃｈｅｓ ｉｎｔｏ ｐｒｉｖａｔｅ ｌｏｔｓ ｆｏｒ ｈｏｕｓｉｎｇ ． Ｍ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｎｅｗ ｈｏｍｅ ｓｉｔｅｓ ｄｉｓｒｕｐｔ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ
ｔｈｅ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｔｅｎｄ ｔｏ ｂｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｗ ｉｎｔｅｒ ｒａｎｇｅ ｏｒ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ ｐａｓｔｕｒｅ ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇ ｗ ｉｌｄｌｉｆｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｗ ｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗ ｉｔｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｈｏｍｅｏｗ ｎｅｒｓ ａｌｓｏ
ｔｅｎｄ ｔｏ ｂｅ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ｐｅｔｓ （ ｄｏｇｓ ａｎｄ ｃａｔｓ） ｃｒｅａｔｉｎｇ ｓｕｂｓｉｄｉｚｅｄ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｆａｒ ｉｎ ｅｘｃｅｓｓ ｏｆ ｗ ｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｂｅ
ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ． Ｃｏｎｆｉｎｉｎｇ ｐｅｔ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｏｒｓｅｓ ｏｒ ｌｌａｍａｓ ｔｏ ｓｍａｌｌ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｄｅｇｒａｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒ ， ｃｒｅａｔｉｎｇ ｒｕｎｏｆｆ ａｎｄ ｗ ａｔｅｒ
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ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｎｏｘｉｏｕｓ ｗ ｅｅｄｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｔｏ ｉｎｖａｄｅ ｎａｔｉｖｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ．
Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｓｓｕｅｓ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｐｅｏｐｌｅ ｄｉｖｅｒｇｅ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅｔ ｏｆ ｆａｃｔｓ ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ａ ｗ ａｖｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｏｆ
ｙｅｌｌｏｗ ｆｌｏｗ ｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ａｎ ｏｐｅｎ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ ｗ ａｓ ｖｉｅｗ ｅｄ ａｓ ａ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｇｏａｌ ｗ ｈｅｎ ａ ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｕｃｈ ａ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｗ ａｓ ｖｉｅｗ ｅｄ ｂｙ ｕｒｂａｎ ｃｉｔｉｚｅｎｓ ， ｂｕｔ ｗ ａｓ ｖｉｅｗ ｅｄ ｗ ｉｔｈ ｈｏｒｒｏｒ ｂｙ ｒａｎｃｈｅｒｓ ｗ ｈｏ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗ ｆｌｏｗ ｅｒｓ ａｓ
ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ａ ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ ｆｏｒｂ （ Ｈ ｙ ｍｅｎｏｘ ｙｓ ｏｄｏｒａｔａ ＤＣ ） ａｎｄ ｗ ｈｏ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ ｗ ａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｂｙ
ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｈｅａｖｙ ｂｒｏｗ ｓｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ （ Ｓ ． Ｗｈｉｓｅｎａｎｔ ， ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ） ． Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｌａｃｋ ｏｆ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｃａｎ ｏｆｔｅｎ ｂｅ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｗ ｉｔｈ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ．

Ｍ ａｎｙ ｔｅｒｍｓ ｕｓｅｄ ｂｙ ｍａｎａｇｅｒｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ （ ｅ ．ｇ ． ， ｄｒｏｕｇｈｔ ， ｈｅａｌｔｈ ， ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ） ａｒｅ ， ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒｅ ， ａｍｂｉｇｕｏｕｓ ． Ｉｎ
ｓｕｃｈ ｃａｓｅｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅｍｐｈａｓｉｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｍｓ ｍａｙ ｂｅ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ， ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ｃｏｎｆｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｌａｇｇｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍｕｄｄｌｅｄ ｖｉｅｗ ｓ ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｉｎｈｅｒｅｎｔｌｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｒｉｓｋ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｎｏｒｍａｌ ． Ｅｍｐｈａｓｉｓ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ ． Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｓｔ ｍａｙ ｄｅｆｉｎｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｗ ｈｅｎ ｆｏｒａｇｅ ｏｒ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ，
ａ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｓｔ ｍａｙ ｄｅｆｉｎｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｗ ｈｅｎ ｗ ａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ａ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ， ａ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｓｔ ｍａｙ ｄｅｆｉｎｅ
ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｗ ｉｔｈｉｎ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ ， ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｓｔ ｍａｙ ｄｅｆｉｎｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｗ ｈｅｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｃｌｉｎｅｓ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｊｏｂｓ ｏｒ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ． Ｇｉｖｅｎ ｓｕｃｈ ｄｉｖｅｒｓｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｅｍｐｈａｓｉｓ ， ａ ｓｈｏｒｔ‐ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｅ
ｓｔｏｒｍ ｍａｙ ｈａｖｅ ｅｎｏｕｇｈ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｎｄ ａ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｍａｙ ｐｒｏｄｕｃｅ ｒｕｎｏｆｆ ｔｏ ｅｎｄ ａ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｄｒｏｕｇｈｔ ， ｂｕｔ
ｍａｙ ｎｏｔ ｈｅｌｐ ｆｏｒａｇｅ ｏｒ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ） ． Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ ， ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｅａｃｈ ｄａｙ ｆｏｒ ａ
ｍｏｎｔｈ ｍａｙ ｅｎａｂｌｅ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ ｏｒ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｅｎｄｉｎｇ ａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｂｕｔ ｍａｙ ｄｏ ｎｏｔｈｉｎｇ ｔｏ ｅｎｄ ａ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｗ ａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ａ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ． Ｃｏｎｆｕｓｉｏｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｅｒｍ ｆｏｓｔｅｒｓ
ｉｎａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｍａｎｙ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ｐｏｒｔｒａｙｉｎｇ ｄｒｏｕｇｈｔ ａｓ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ， ｗ ｈｅｎ ｉｎ ｒｅａｌｉｔｙ ｉｔ ｉｓ ａ ｎｏｒｍａｌ ，
ａｌｂｅｉｔ ｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ ， ｃｌｉｍａｔｉｃ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ． Ｔ ｈｉｓ ｃａｎ ｅｎａｂｌｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｂｅｉｎｇ ａ ｓｃａｐｅｇｏａｔ ｆｏｒ ｆａｕｌｔｙ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ｖｉｅｗ ｅｄ
ａｓ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｓ ａ ｍａｎａｇｅｒｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｆｏｓｔｅｒｓ ｍｏｒａｌ ｈａｚａｒｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｔｈａｔ ｌａｃｋ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ｏｆ
ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｓ ｒｏｕｔｉｎｅｌｙ ｂａｉｌｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ａｉｄ ｐｒｅｄｉｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｓｓｅｒｔｉｏｎ ｔｈａｔ ａ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｓ ｕｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ
ｐｒｏａｃｔｉｖｅ ｐｏｌｉｃｙ （ Ｔ ｈｕｒｏｗ ａｎｄ Ｔ ａｙｌｏｒ １９９９） ．
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Ｍ ｏｓｔ ｍａｎａｇｅｒｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ｐｅｒｃｅｉｖｅ ｔｈａｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅａｌｌｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ； ｔｈｅｙ ａｒｅ ｈｕｍａｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ｗ ｅ ｈａｖｅ ｃｒｅａｔｅｄ ａｔ ｍａｎｙ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｍａｎｙ ｐｌａｃｅｓ ， ｕｎｄｅｒ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ， ｓｏｃｉａｌ ， ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ＂
（ Ｌｕｄｗｉｇ ｅｔ ａｌ ． １９９３） ． Ｉｔ ｉｓ ｇｅｒｍａｎｅ ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ， ｓｏｃｉａｌ ， ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｐｕｒｐｏｓｅｆｕｌｌｙ ｐｕｒｓｕｉｎｇ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ． Ｒａｔｈｅｒ ， ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄ ． Ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｒｓ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ‐ｍａｋｉｎｇ ｉｎ ｍａｒｋｅｔｓ ｔｏ ａｐｐｒｅｃｉａｔｅ ｔｈｅ ｐｉｔｆａｌｌｓ ａｎｄ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ． Ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｔｅｎｅｔ ｏｆ ｔｈｅ Ａｄａｍ Ｓｍｉｔｈ摧ｓ （ ｐｒｅｅｍｉｎｅｎｔ ｅｃｏｎｏｍｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ １８ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ ）
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｗ ａｓ ｔｈａｔ ａｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍａｋｅｓ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｇａｉｎ ， ｂｕｔ ｔｈａｔ ｉｎ ｓｏ ｄｏｉｎｇ
ａｌｓｏ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｍａｎｉｆｅｓｔ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｗ ａｙｓ ， ｅｉｔｈｅｒ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｏｃｉａｌ ｇｏｏｄ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｏｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｉｎ ｍｏｔｉｏｎ ｓｅｌｆ‐ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｌｏｏｐｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ，
ｈｕｍａｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｓ ｎｏｔ ｓｏｌｅｌｙ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ａｎ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｇａｉｎ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ； ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｔｈｉｃａｌ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｔｈａｔ ｍｏｄｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｈｏｉｃｅ （ Ｈａｒｓａｎｙｉ １９５５ ） ． Ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｐｕｒｅ ｐｕｒｓｕｉｔ ｏｆ ｓｅｌｆ‐ｉｎｔｅｒｅｓｔ （ ａ
ｒａｔｉｏｎａｌ ｆｏｏｌ ） ， ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｓ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ａｌｔｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｏ ｎｏｎ‐ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｄｕａｌｉｔｙ ： ｔｈｅ ｐｕｒｓｕｉｔ ｏｆ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｓｅｌｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔ ｔｏ ｂｒｏａｄｅｒ ｅｔｈｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ， ａｎｄ ｈｏｗ ｉｔ ａｌｔｅｒｓ ｂｅｈａｖｉｏｒ ， ｗ ａｓ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ｗｏｎ Ａｍａｒｔｙａ Ｓｅｎ ａ Ｎｏｂｅｌ Ｐｒｉｚｅ ｉｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ． Ｓｍｉｔｈ摧ｓ ａｎｄ Ｓｅｎ摧ｓ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆｆｅｒ ｈｏｐｅｆｕｌ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｔｏ
ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｗ ｈｅｔｈｅｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｕｓｅｆｕｌ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｆｏｒ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ．
Ｔ ａｃｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｄｅａｌｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｓｅｌｆ‐ｉｎｔｅｒｅｓｔ ａｎｄ ｈｏｎｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｔｈｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ
ｇ ｏａｌｓ ｉｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｔｅｗ ａｒｄｓｈｉｐ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｏｆｔｅｎ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ａｄａｐｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ． Ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｔｉｏｎ ｔｈａｔ
ｗ ｅ ｏｆｔｅｎ ｈａｖｅ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｕｓｅ ， ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｈｏｗ ｐｅｏｐｌｅ ｍａｋｅ ｃｈｏｉｃｅｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ． Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ， ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｖｉｅｗ ｅｄ ａｓ ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｏ ｒｅｃｏｎｃｉｌｅ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ ｖｉｅｗ ｓ ， ｗ ｉｔｈ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ｂｅｉｎｇ ｐｉｖｏｔａｌ ． Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙ ｍｏｄｉｆｙ ａｎｄ ａｕｇｍｅｎｔ ｔｏｄａｙ摧ｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｇｅｎｄａ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｗ ｈａｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｌｅａｒｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｐａｓｔ ｔｒｉａｌｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｓｈｉｆ ｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ． Ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｖｉｅｗ ｅｄ ａｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｗ ｈｉｃｈ ｌｅｓｓｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｌｅａｒｎｅｄ ａｂｏｕｔ ｈｏｗ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｕｐｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ｈｕｍａｎｓ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ ｄｅｐｅｎｄ ． Ｔ ｈｅ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌｌｙ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｒａｄｅｏｆｆｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｂａｌａｎｃｉｎｇ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ．
Ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈａｓ ｐｒｏｖｅｎ ｔｏ ｂｅ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｅｍｐｏｒａｌ ， ｓｐａｔｉａｌ ， ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ‐ｂａｓｅｄ

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

瞯

１７

瞯

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｆｒａｍｉｎｇ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ， ｍａｙ ｗｏｒｋ ａｔ
ｃｒｏｓｓ‐ｐｕｒｐｏｓｅｓ ａｎｄ ｍａｙ ｍｅａｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈｉｎｇｓ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ． Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｎｏｔ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｅｘ ｔｒｅｍｅｌｙ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｅｎｇａｇｅ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｗ ｉｔｈ ｏｐｐｏｓｉｎｇ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｉｎｔｏ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ
ｂｙ ｍａｎｙ ｉｎｇｒａｉｎｅｄ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｉｎ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｏｔ ａｍｅｎａｂｌｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ａｄａｐｔｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｓｕｃｃｅｅｄ （ Ｊｏｈｎｓｏｎ １９９９） ． Ｔ ｈｅｓｅ ｃｏｍｍｏｎ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｔｏ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｔｏ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｎｏｔ ｓｏ ｍｕｃｈ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ａｓｓｅｍｂｌｅ ａ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｆａｃｔｓ ， ｂｕｔ ｒａｔｈｅｒ ｉｓ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ａｎｄ ｒｅｃｏｎｃｉｌｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｇｏｏｄ （ Ｌｅｅ
１９９９） ． Ｔ ｈｅｓｅ ｉｓｓｕｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｃｏｎｃｉｌｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｓｅｔ ｗ ｈｅｎ ａｔｔｅｍｐｔｉｎｇ ｔｏ ｆｏｒｍ ａ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｐｏｌｉｃｙ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｕｐｏｎ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｅａｓｉｅｒ ｓａｉｄ ｔｈｅｎ ｄｏｎｅ ． Ｏｆｔｅｎ ｔｈｅ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ａｔｔｅｍｐｔｉｎｇ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｎ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅ ｄｏｉｎｇ ｗ ｅｌｌ ｔｏ ｃｏｅｘｉｓｔ ｂｕｔ ｃａｎｎｏｔ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｒｕｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ．

Ｗｈｅｒｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃａｎｎｏｔ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｖｅｓｔｅｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ａｔ ｃｒｏｓｓ‐ｐｕｒｐｏｓｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｅｔｈｉｃａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ， ｔｈｅｒｅ ｍａｙ ｂｅ ａ ｔｅｍｐｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｈｅｌｐ
ｆｏｒｍ ｐｏｌｉｃｙ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｃｏｍｐｅｌ ｉｎｔｒａｎｓｉｇｅｎｔ ｓｅｌｆ‐ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｔｏ ｃｏｎｆｏｒｍ ｔｏ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｔｈａｔ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｇｏｏｄ ．
Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄａｂｌｙ ｂｅｅｎ ｒｅｌｕｃｔａｎｔ ｔｏ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ｏｖｅｒｔｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ａｇｅｎｄａｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅａｒ ｏｆ ｌｏｓｉｎｇ ａ
ｃｌａｉｍ ｔｏ ｏｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙ ， ｔｈｅｒｅｂｙ ｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇ ｏｐｐｏｓｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ｔｏ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｔｈｅｉｒ ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｒｅｇａｒｄ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｈｅｙ ｇｅｎｅｒａｔｅ （ Ｒｙｋｉｅｌ １９９７） ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ａｓ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｈｏｗ ｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ ， ａｎｄ ａｓ ｔｈｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｒｅｎｄｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｕｒｇｅｎｃｙ ａｍｏｎｇ
ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｗ ｈｏ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌａｇ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓ ｂｙ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ｉｓ ｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｙ ｓｌｏｗ ｏｒ ｎａｒｒｏｗ ． Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｍａｎｙ
ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｔ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｐｏｌｉｃｙ‐ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｂｒｏａｄｅｒ ａｕｄｉｅｎｃｅ ． Ｓｏｍｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｒｅ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｔｏ ｇｉｖｅ ｕｐ ｔｈｅｉｒ ｃｌｏａｋ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ ａｎｄ ａｓｓｕｍｅ ａｎ ａｄｖｏｃａｃｙ ｒｏｌｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｅｎａｃｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｂｅｔｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｉｃｙ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔ ｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ａｒｅ ｓｏｕｎｄ ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｇｏａｌｓ
ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ． Ｔ ｈｅ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｍａｋｉｎｇ ｃｌａｉｍｓ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ
ｓｈａｐｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｄｉｖｅｒｓｅ ． Ｔ ｈｅ ｐｏｌｉｃｙ‐ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ ａｒｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｓｈｉｆ ｔｉｎｇ ａｎｄ
ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｎｔｅｘ ｔ‐ｓｐｅｃｉｆｉｃ ． Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ｃｏｍｐｅｌｌｉｎｇ ｅｖｉｄｅｎｃｅ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ ） ｔｈａｔ ｗ ｅ ａｒｅ ｗ ｅｌｌ ｕｎｄｅｒｗ ａｙ ｔｏ ａｎ ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ
ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｙ ｔｈｒｅａｔｅｎ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｙ ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ， ａｎ ｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ， ｓｏｃｉａｌ ， ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅａｓｏｎ ｔｏ
ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｈｕｍａｎ‐ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｐｕｔ ， ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｉｓ
ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｏｃｃｕｒ ｏｎｌｙ ｉｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｐｒｏｄｕｃｅ ｇｅｔ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ ｍｅｌｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ
ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｗ ａｙｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ． Ｔ ｈｅ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｏｕｒｓｅｌｖｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ａｔ ｔｈｉｓ ｔａｓｋ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｏｕｒ ｒｏｌｅ ａｓ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｗ ｉｌｌ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｖｉｓｉｏｎｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｓｉｇｈｔ ｃａｎ ｉｎｓｐｉｒｅ ａｍｏｎｇ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙｍａｋｅｒｓ ｓｅｅｋｉｎｇ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｂａｓｋｅｒｖｉｌｌｅ ， Ｇ ．Ｌ ． ， １９９７ ． Ａｄｖｏｃａｃｙ ， ｓｃｉｅｎｃｅ ， ｐｏｌｉｃｙ ， ａｎｄ ｌｉｆｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗ ｏｒｌｄ ． Ｃｏｎｓｅｒｖ ａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏ ｇｙ ［ ｏｎｌｉｎｅ］ １ （ １ ） ： ９ ．
［ ｏｎｌｉｎｅ］ Ｕ ＲＬ ： ｈｔｔｐ ：／ ／ ｗ ｗ ｗ ．ｃｏｎｓｅｃｏｌ ．ｏｒｇ ／ ｖｏｌ１ ／ ｉｓｓ１ ／ ａｒｔ９ ／
Ｂｒｏｗ ｎ ， Ｌ ．Ｈ ． ， １９７１ ． Ｔ ｈｅ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐａｓｔｏｒａｌ ｍａｎ ａｓ ａ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖ ａｔｉｏｎ ． ３（ ２） ： ９３‐１００ ．
Ｂｒｕｎｔｌａｎｄ ， Ｇ ． （ ｅｄ ） ． ， １９８７ ． Ｏｕｒ Ｃｏｍｍｏｎ Ｆｕｔｕｒｅ ： Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ．
Ｏｘｆｏｒｄ ： Ｏｘｆｏｒｄ Ｕ ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ ．
Ｃａｄｄｙ ， Ｊ ．Ｆ ． ， Ｇｕｌｌａｎｄ ， Ｊ ．Ａ ． ， １９８３ ． Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｓｔｏｃｋｓ ． Ｍ ａｒｉｎｅ Ｐｏｌｉｃ ｙ ． ７ ：２６７‐２７８ ．
Ｃａｌｌｉｃｏｔ ， Ｊ ．Ｂ ． ， Ｃｒｏｗ ｄｅｒ ， Ｌ ．Ｂ ． ， Ｍ ｕｍｆｏｒｄ ， Ｋ ． ， １９９９ ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ｎｏｒｍａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ． Ｃｏｎｓｅｒｖ ａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏ ｇｙ １３
（ １） ： ２２‐３５ ．
Ｅｌｌｉｓ ， Ｊ ． Ｅ ． ， Ｓｗ ｉｆ ｔ ， Ｄ ． Ｍ ． ， １９８８ ． Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ： ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｐａｒａｄｉｇｍｓ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ｒａｎ ｇｅ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ４１（ ６） ： ４５０‐４５８ ．
Ｇｏｋｌａｎｙ ， Ｉ ．Ｍ ． １９９９ ． Ｍ ｅｅｔｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｆｏｏｄ ｎｅｅｄｓ ： ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｒａｄｅ‐ｏｆｆｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｌａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ． Ｔｅｃｈｎｏｌｏ ｇｙ ６ ：１０７‐１３０ ．
Ｇｏｏｄｌａｎｄ ， Ｒ ． １９９５ ． Ｔ ｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ． Ａ ｎｎｕａｌ Ｒｅｖ ｉｅｗ ｏ ｆ Ｅｃｏｌｏ ｇｙ ａｎｄ Ｓ ｙ ｓｔｅｍａｔｉｃｓ ２６ ：１‐２４ ．
Ｈａｒｄｉｎ ， Ｇ ． １９６８ ． Ｔ ｈｅ ｔｒａｇｅｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎｓ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ． １６２ ：１２４３‐１２４８ ．
Ｈａｒｓａｎｙｉ ， Ｊ ． １９５５ ． Ｃａｒｄｉｎａｌ ｗ ｅｌｆａｒｅ ， ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｓｔｉｃ ｅｔｈｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｕｔｉｌｉｔｙ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ
Ｅｃｏｎｏｍ ｙ ６ ：３１５ ．
Ｈｏｌｅｃｈｅｋ ， Ｊ ．Ｌ ． ， Ｐｉｅｐｅｒ ， Ｒ ．Ｄ ． ， Ｈｅｒｂｅｌ ， Ｃ ．Ｈ ． ， ２００４ ． Ｒａｎｇｅ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ． Ｕｐｐｅｒ Ｓａｄｄｌｅ Ｒｉｖｅｒ ， ＮＪ ：
Ｐｅａｒｓｏｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ， Ｉｎｃ ．
Ｊｏｈｎｓｏｎ ， Ｂ ． Ｌ ． １９９９ ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ： ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ‐ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙ ｓｏｕｎｄ ， ｓｏｃｉａｌｌｙ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ？
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ３（ １） ： １０ ［ ｏｎｌｉｎｅ］ Ｕ ＲＬ ： ｈｔｔｐ ：／ ／ ｗ ｗ ｗ ．ｃｏｎｓｅｃｏｌ ．ｏｒｇ ／ ｖｏｌ３／ ｉｓｓ１ ／ ａｒｔ１０ ／
Ｋｅｅｌｉｎｇ ， Ｃ ． Ｄ ． ， Ｐｉｐｅｒ ， Ｓ ． Ｃ ． ， Ｂａｃａｓｔｏｗ ， Ｒ ．Ｂ ． ， Ｗａｈｌｅｎ ， Ｍ ． ， Ｗｈｏｒｆ ， Ｔ ． Ｐ ． ， Ｈｅｉｍａｎｎ ， Ｍ ． Ｍ ｅｉｊｅｒ ， Ｈ ． Ａ ． ， ２００５ ．
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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ａ ｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ＣＯ２ ａｎｄ １３ ＣＯ２ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｏｃｅａｎｓ ｆｒｏｍ １９７８ ｔｏ ２０００ ： ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ
ｃｙｃｌｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ． Ｉｎ ： Ｅｈｌｅｒｉｎｇｅｒ ， Ｊ ．Ｒ ． ， Ｃｅｒｌｉｎｇ ， Ｔ ．Ｅ ． ａｎｄ Ｄｅａｒｉｎｇ ， Ｍ ．Ｄ ． ， Ａ Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ＣＯ２ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｐｌａｎｔｓ ，
Ａｎｉｍａｌｓ ， ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｖｅｒｌａｇ ， ８３‐１１３ ．
Ｌｅｅ ， Ｋ ．Ｎ ． １９９３ ． Ｇｒｅｅｄ ， ｓｃａｌｅ ｍｉｓｍａｔｃｈ ， ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ． Ｅｃｏｌｏ ｇ ｉｃａｌ Ａ ｐ ｐ ｌｉｃａｔｉｏｎｓ ３（ ４） ： ５６０‐５６４ ．
Ｌｅｅ ， Ｋ ．Ｎ ． ， １９９９ ． Ａｐｐｒａｉｓｉｎｇ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ． Ｃｏｎｓｅｒｖ ａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏ ｇｙ ３（ ２） ： ３ ． ［ ｏｎｌｉｎｅ］ Ｕ ＲＬ ： ｈｔｔｐ ：／ ／ ｗ ｗ ｗ ．ｃｏｎｓｅｃｏｌ ．
ｏｒｇ ／ ｖｏｌ３ ／ ｉｓｓ２ ／ ａｒｔ３ ／
Ｌｅｍｌｙ ， Ａ ．Ｄ ． ， Ｋｉｎｇｓｆｏｒｄ ，Ｒ ．Ｔ ． ，Ｔ ｈｏｍｐｓｏｎ ， Ｊ ．Ｒ ． ， ． ２０００ ． Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｗ ｉｌｄｌｉｆｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ： ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｏｎ ａ ｇｌｏｂａｌ
ｓｃａｌｅ ． Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ２５ ： ４８５‐５１２ ．
Ｌｕｄｗ ｉｇ ， Ｄ ． ， Ｈｉｌｂｏｒｎ ， Ｒ ． ，Ｗａｌｔｅｒｓ ， Ｃ ． ， １９９３ ． Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ， ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ： ｌｅｓｓｏｎｓ ｆｒｏｍ ｈｉｓｔｏｒｙ ．
Ｅｃｏｌｏ ｇ ｉｃａｌ Ａ ｐ ｐ ｌｉｃａｔｉｏｎｓ ３（ ４） ： ５４７‐５４９ ．
Ｎｅｌｓｏｎ ， Ｒ ．Ｈ ． １９９５ ． Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ， ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｇｏｄ ： ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｂａｔｅ ． Ａ ｎｎｕａｌ Ｒｅｖ ｉｅｗ ｏ ｆ
Ｅｃｏｌｏ ｇｙ ａｎｄ Ｓ ｙ ｓｔｅｍａｔｉｃｓ ２６ ：１３５‐１５４ ．
Ｐｉｍｅｎｔｅｌ ， Ｄ ． ， Ｂｅｒｇｅｒ ， Ｂ ． ， Ｆｉｌｉｂｅｒｔｏ ， Ｄ ． ， Ｎｅｗ ｔｏｎ ， Ｍ ． ， Ｗｏｌｆｅ ， Ｂ ． ， Ｋａｒａｂｉｎａｋｉｓ ， Ｅ ． ， Ｃｌａｒｋ ， Ｓ ． ， Ｐｏｏｎ ， Ｅ ． ， Ａｂｂｅｔｔ ， Ｅ ． ，
Ｎａｎｄａｇｏｐａｌ ， Ｓ ． ２００４ ． Ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ： ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ ． ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ ５４（ １０） ： ９０９‐９１８ ．
Ｐｉｍｍ ， Ｓ ．Ｌ ． ， Ｒｕｓｓｅｌｌ ， Ｇ ．Ｊ ． ，Ｇｉｔｔｌｅｍａｎ ， Ｊ ．Ｌ ． Ｂｒｏｏｋｓ ， Ｔ ．Ｍ ． ， １９９５ ． Ｔ ｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ２６９ （ ５２２２ ） ： ３４７‐
３５０ ．
Ｒｉｊｓｂｅｒｍａｎ ， Ｆ ．Ｒ ． ２００６ ． Ｗａｔｅｒ ｓｃａｒｃｉｔｙ ： Ｆａｃｔ ｏｒ ｆｉｃｔｉｏｎ ？ Ａ ｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｗ ａｔｅｒ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ． ８０ ：５‐２２ ．
Ｒｙｋｉｅｌ ， Ｅ ．Ｊ ． ２００１ ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｏｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙ ， ｖａｌｕｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙｍａｋｉｎｇ ． ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ ５１（ ６） ：４３３‐４３６ ．
Ｔ ｈｕｒｏｗ ， Ｔ ．Ｌ ． ， Ｔａｙｌｏｒ ， Ｃ ．Ａ ． ，１９９９ ． Ｖｉｅｗ ｐｏｉｎｔ ： Ｔ ｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ｒａｎ ｇｅ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ
５２ （ ５） ： ４１３‐４１９ ．
Ｔ ｈｕｒｏｗ ， Ｔ ．Ｌ ． ， Ｔ ｈｕｒｏｗ ， Ａ ．Ｐ ． ， Ｗｕ ， Ｘ ． ａｎｄ Ｐｅｒｏｔｔｏ‐Ｂａｌｄｉｖｉｏｓｏ ， Ｈ ． ２００２ ． Ｓｔａｂｌｅ ｓｏｉｌ ， ｓｔａｂｌｅ ｅｃｏｎｏｍｙ ： ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｓｏｉｌ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｈｏｎｄｕｒａｓ ． Ｃｈｏｉｃｅｓ １７（ ３） ： ２０‐２３ ．
Ｕ Ｎ‐ＦＡＯ （ Ｕ ｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ‐Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ） ． ２０００ ． Ｎｅｗ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｗａｔｅｒ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ： Ｗａｔｅｒ ， Ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ
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